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RAID , information disk, check disk ,
information disk $\mathrm{n}=\mathrm{m}\underline{1}\cross \mathrm{m}_{2}$ , check disk $\mathrm{c}=\mathrm{m}1[perp]_{\mathrm{I}\mathrm{m}_{2}}$ .
$\mathrm{m}_{1}=\mathrm{m}2$ (=m) .
1 9 information disk 3 3 ,





RAID check disk , information disk , RAID
. $\mathrm{n}(=\mathrm{m} 2)$ information disk . c(=2m) check
disk RAID , $\mathrm{m}$ $\mathrm{c}=2\mathrm{m}$ . $\mathrm{n}=\mathrm{m}2$
$\mathrm{K}_{\mathrm{m},1\mathrm{I}1}$ .
1 RAID , 2 $\mathrm{K}_{3,3}$
.
2. 1
information disk , check disk
. $\mathrm{n}$ information disk $\mathrm{c}$ check disk RAID ,
0, 1 $\mathrm{c}\rangle\langle$ $(\mathrm{n}+\mathrm{c})$ $\mathrm{H}=[\mathrm{P}|\mathrm{I}]$ . $\mathrm{H}$
( [2]) . , I , $\mathrm{P}$ $\mathrm{c}$ $\mathrm{n}$ {0, 1} $\}$
. $\mathrm{H}$ $\mathrm{n}$ information disk , $\mathrm{c}$
chech disk . $\mathrm{H}$ 1
infornation disk , check disk
. , 1 ,
$\mathrm{H}$ mod 2 .
, [2] [7] .
3. Gluttered Order $\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}$
$\mathrm{G}=$($\mathrm{V}$, E) , $\mathrm{c}=|\mathrm{V}|,$ $\mathrm{E}=\{\mathrm{e}_{0}, \mathrm{e}_{1},\cdots, \mathrm{e}_{\mathrm{n}- 1}\}$ , $\mathrm{n}$
$\mathrm{d}$ . , {0, 1, $\cdots$ , n-l} $\pi$ $\mathrm{V}_{\mathrm{i}}^{\pi,\mathrm{d}}$ $\{\mathrm{e}_{\pi(\mathrm{i})}, \mathrm{e}_{\pi(\mathrm{i}1)}\mathrm{T}|, \cdots, \mathrm{e}_{\pi(\mathrm{i}+\mathrm{d}\dot{*}1)}\}$
( $\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} \mathrm{n}$ , $0\leq \mathrm{i}\leq \mathrm{n}- 1$ ) .
, $\mathrm{d}$
. $\max_{\mathrm{i}}|\mathrm{V}_{\mathrm{i}}^{\pi,\mathrm{d}}|$ . , $\max_{\mathrm{i}}|\mathrm{V}_{\mathrm{i}}^{\pi,\mathrm{d}}|=\mathrm{f}$
$(\mathrm{d},\mathrm{f})$-cluttered ordering .
$\mathrm{K}_{3,3}$ $(3,4)$ -cluttered ordering 3 .
3. $\mathrm{K}_{3,3}$ $(3,4)$ -cluttered ordering
165
4, $\mathrm{C}$ Iuttered Order $\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}$
cluttered ordering Cohen ( [5] [61)
. , Steiner triple system cluttered ordering
Cohen ( [4]) .
, RAID , Mueller. ( [8])
cluttered ordering .
, wrapped $\Delta-$ labelling $(\mathrm{d},\mathrm{f})\cdot \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}$ 2 .
4. 1 . wrapped $\Delta-\mathrm{I}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{e}||i\mathrm{n}\mathrm{g}$
$\mathrm{H}=(\mathrm{U}, \mathrm{E})$ $\mathrm{U}=\mathrm{V}\cup \mathrm{W},$ $\mathrm{d}=|\mathrm{E}|$ . , $\delta$ : $\mathrm{U}arrow \mathrm{Z}_{\mathrm{d}}\cross \mathrm{Z}_{2}$
, $\delta$ $\mathrm{H}$ $\Delta$ . labelling .
1: $\delta(\mathrm{V})\subset \mathrm{Z}_{\mathrm{d}^{\mathrm{X}}}\{0\},$ $\delta(\mathrm{W})\subset \mathrm{Z}_{\mathrm{d}}\cross\{1\}$ .
2: $\mathrm{Z}_{\mathrm{d}}$ $\{\delta(\mathrm{v})-\delta(\mathrm{w})|\mathrm{v}\in \mathrm{V}, \mathrm{w}\in \mathrm{W}, (\mathrm{v}, \mathrm{w})\in \mathrm{E}\}$ .
$\Delta- \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\delta$ , $\mathrm{H}$ $\mathrm{Z}_{\mathrm{d}}$ .
, ,
. , [1] .
$\mathrm{U}$ $\mathrm{X},$ $\mathrm{Y}$ y $\mathrm{Z}_{\mathrm{d}}\cross \mathrm{Z}_{2}$
$\delta(\mathrm{Y})=\delta(\mathrm{X})+(\mathrm{k}, 0)$ , $\mathrm{g}\mathrm{c}\mathrm{d}(\mathrm{k}, \mathrm{d})=1$




4. $\mathrm{K}_{3,3}$ wrapped $\Delta- \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}$
4. 2. $(\mathrm{d}, \uparrow)$ –Illovelllent
$(\mathrm{d},\mathrm{f})$ -movement .
$\mathrm{H}=(\mathrm{U}, \mathrm{E}),$ $\mathrm{H}’=(\mathrm{U}’, \mathrm{E}’)$
$\mathrm{U}=\mathrm{V}\mathrm{U}\mathrm{W},$ $\mathrm{U}’=\mathrm{V}’\cup \mathrm{W}’,$ $|\mathrm{V}|=|\mathrm{V}’|,$ $|\mathrm{W}|=|\mathrm{W}’|$ ,
$\mathrm{E}=\{\mathrm{e}_{0}, \mathrm{e}_{1}, \cdots, \mathrm{e}_{\mathrm{d}- 1}\},$ $\mathrm{E}’=$ { $\mathrm{e}’ \mathrm{c},$ $\mathrm{e}’ \mathrm{l},$ $\cdots,$ e’d-l}
. , {0, 1, $\cdots$ , d-l} $\pi$ , $\mathrm{G}$
$\mathrm{H}_{0}:=\mathrm{H}$ , $\mathrm{H}_{\mathrm{i}}:=(\mathrm{U}_{\mathrm{i}}, \mathrm{E}_{\mathrm{i}})$ , $1\leq \mathrm{i}\leq \mathrm{d}$
, $\mathrm{d}+1$ .
$\mathrm{E}_{\mathrm{i}}:=(\mathrm{E}_{\mathrm{i}- 1}\backslash \{\mathrm{e}_{\pi(\mathrm{i}- 1)}\})\cup\{\mathrm{e}’\pi\langle \mathrm{d}+\mathrm{i}- 1)\}$
188
$\mathrm{U}_{\mathrm{i}}$ $\mathrm{E}_{\mathrm{i}}$
. , $=\mathrm{H}$ ’ , $\max_{0_{\lrcorner}}<\cdot-\triangleleft|\mathrm{U}_{\mathrm{i}}|=\mathrm{f}$ , $\pi$ $\mathrm{H}$ $\mathrm{H}$ ‘ $(\mathrm{d},\mathrm{f})$ .
movement .
5. $(3,4)\cdot$movement
4. 3. $\mathrm{C}$ [uttered Order $\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}$
wrapped $\Delta-$ labelling $(\mathrm{d},\mathrm{f})$-movement ,
$(\mathrm{d},\mathrm{f})$ -cluttered ordering , .
1( [8]) $\mathrm{H},$ $\mathrm{H}$ ’ , wrapped $\Delta-$ labelling $(\mathrm{d},\mathrm{f})$ .
movement , KA,d’ $(\mathrm{d},\mathrm{f},)$ -cluttered ordering
.
5, Cluttered Order $\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}$
, $\mathrm{h},$ $\mathrm{t}$ , $\mathrm{H}(\mathrm{h},\cdot \mathrm{t})$
$=(\mathrm{U}, \mathrm{E})$ .





$\mathrm{v}_{0},\mathrm{v}_{1},$ $\cdots,\mathrm{v}_{\mathrm{h}- 1}$, $\mathrm{v}_{\mathrm{h}},\cdots,$ $\mathrm{v}_{2\mathrm{h}- 1}$, $\mathrm{v}_{\mathrm{t}\mathrm{h},(\mathrm{t}+1)\mathrm{h}1}\ldots!^{\mathrm{V}}\wedge$
$\mathrm{w}_{0},\mathrm{w}_{1},\cdots,\mathrm{w}_{\mathrm{h}\sim 1}$ , $\mathrm{w}_{\mathrm{h}},$ $\cdots,\mathrm{w}_{2\mathrm{b}- 1}$ , $\cdot$ .. $\mathrm{w}_{\mathrm{t}\mathrm{h}},\cdots,\mathrm{w}_{(\mathfrak{t}+1)\mathrm{h}- 1}$
6. H(h;t)
, $\mathrm{t}$ Es(0\leq s<t) . , $\mathrm{E}_{\mathrm{s}}$
, , $\mathrm{E}_{\mathrm{s}}’,$ $\mathrm{E}_{\mathrm{s}}$”, Es5” 3 .
$\mathrm{E}_{\mathrm{s}}’:=\{\{\mathrm{V}\mathrm{i}, \mathrm{W}\mathrm{j}\}|\mathrm{s}\cross \mathrm{h}\leq \mathrm{i}\mathrm{j}<\mathrm{s}\cross \mathrm{h}+\mathrm{h}\}$,
$\mathrm{E}_{\mathrm{s}}$
”










$\mathrm{E}:=\bigcup_{0\leq \mathrm{s}\leq \mathrm{t}\cdot 1}\mathrm{E}_{\mathrm{s}}$
|E| $=\mathrm{t}\cross(\mathrm{h}^{2}+\mathrm{h}(\mathrm{h}+1)/2+\mathrm{h}(\mathrm{h}+1)/2)=\mathrm{t}\mathrm{h}(2\mathrm{h}+1)$ . 7 , $\mathrm{h}=3$ ,
$\mathrm{t}=1$ H(3;\sim ) .
$\mathrm{v}_{0}$




$\bullet$ $\bullet$ $\bullet \mathrm{w}_{5}$
7. H(3;1)
, H(h;t) , $(\mathrm{d},\mathrm{f})$ -movement
.
2( [8]). $\mathrm{h},$ $\mathrm{t}$ ( $\mathrm{t}\geq 2$ ) ,
$\mathrm{d}=\mathrm{h}(2\mathrm{h}+1),$
$\mathrm{f}=4\mathrm{h}$ , $\mathrm{H}(\mathrm{h};\mathrm{t})$ Eo $\mathrm{E}_{\mathrm{t}- 1}$ $(\mathrm{d},\mathrm{f})$-movement
.
, H(h;t) , wrapped $\Delta$ . labelling
, 1 2 , cluttered
ordering . , .
3( [8]) $\mathrm{h},$ $\mathrm{t}$ , $\mathrm{H}(\mathrm{h};\mathrm{t})$ wrapped $\Delta$ .
labelling , Km, $(\mathrm{d},\mathrm{f})$ -cluttered ordering .
, $\mathrm{m}-\neg \mathrm{h}(\wedge\angle \mathrm{h}.+1),$ $\mathrm{d}=\mathrm{h}(2\mathrm{h}+1),$ $\mathrm{f}=4\mathrm{h}$ .
Mueller ( [8]) , $\mathrm{H}(1,\cdot \mathrm{t})\cdot \mathrm{H}(2;\mathrm{t})\cdot \mathrm{H}(\mathrm{h};1)$ ,
wrapped $\Delta-$ labelling . , $\mathrm{H}(1,\cdot \mathrm{t})\cdot \mathrm{H}(2,\cdot \mathrm{t})$
wrapped $\Delta-$ labelling , , $\mathrm{H}(3,\cdot \mathrm{t})$
, wrapped $\Delta- \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}$ . , –
H(h;t) .
5. 1. H(\sim ;t) wrapped $\Delta-\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{e}||\mathrm{I}^{t}\mathrm{n}\mathrm{g}$
, $\mathrm{t}$ , H(l;t) wrapped $\Delta\cdot$ labelling
.
$\mathrm{H}(1;\mathrm{t})=(\mathrm{U}, \mathrm{E})$ , 2(t+l) $3\mathrm{t}$ . $\mathrm{t}$
, $\mathrm{U}=\mathrm{V}\cup \mathrm{W}$ $\delta$ : $\mathrm{U}arrow \mathrm{Z}_{3\mathrm{t}}\cross \mathrm{Z}_{2}$ .
1B8
$\delta(\mathrm{v}_{\mathrm{i}})=\{\begin{array}{l}\mathfrak{g}.\mathrm{t},0)0\leq \mathrm{j}\leq \mathrm{t}- \mathrm{l}\zeta \mathrm{o}\text{ }(\not\in+1,0)\mathrm{j}=\mathrm{t}\emptyset ff_{\tau}\doteqdot\end{array}$
$\delta(\mathrm{w}_{\mathrm{i}})=\{(0^{\cdot}(\mathrm{t}- 1),1)\mathrm{s}^{2}+1,1)$ \mp 7
, $\delta$ 1 , $\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} 3\mathrm{t}$ .
, $\delta$ $\Delta(\mathrm{E})$ .
$\Delta(\bigcup_{0\leq \mathrm{S}\leq\iota- 1}\mathrm{E}\mathrm{j}’)=$ {jt-j(t-l) $|0\leq \mathrm{j}\leq \mathrm{t}- 1$ } $=$ ($0,1,2,$ $\cdots,$ t-l),
$\Delta(\bigcup_{0\leq \mathrm{s}\leq \mathrm{t}- 2}\mathrm{E}_{\mathrm{j}}" )=\mathfrak{b}.\mathrm{t}- l\mathrm{j}+1$ )$(\mathrm{t}- 1)|0<arrow \mathrm{i}\leq \mathrm{t}- 2\}$
$=$($2\mathrm{t}+1,2\mathrm{t}+2,$ $\cdots,$ 3t-l),
$\Delta(\bigcup_{0\leq \mathrm{s}\leq \mathrm{t}- 2}\mathrm{E}_{\mathrm{j}}$
”’
$)=\{(\mathrm{j}+1)\mathrm{t}- \mathrm{j}(\mathrm{t}- 1)|0\leq \mathrm{j}\leq \mathrm{t}- 2\}$
$=$($\mathrm{t},$ $\mathrm{t}+1,$ $\cdots,$ 2t-2),
$\Delta(\mathrm{E}_{\mathrm{t}- 1} "\cup \mathrm{B}_{\mathrm{t}- 1}"’)=$ {(t-l)t-(\not\in +l), $\not\in+1-(\mathrm{t}- 1)^{2}$ } $=(2\mathrm{t}- 1,2\mathfrak{l})$ ,
$\Delta(\mathrm{E})=\Delta(\bigcup_{0\leq \mathrm{s}\leq \mathrm{t}\cdot 1}\mathrm{E}_{\mathrm{j}}’)\cup\Delta(0\leq \mathrm{s}\leq \mathrm{t}\cdot 2\mathrm{E}_{\mathrm{j}}" )$
$\cup\Delta(\bigcup_{0\leq \mathrm{s}\leq \mathrm{t}- 2_{\sim}}\mathrm{E}_{\mathrm{i}}"’ )\cup\Delta(\mathrm{E}_{\mathrm{t}- 1} "\cup \mathrm{E}_{\mathrm{t}- 1}"’)$
$=$ ($0,1,2,$ $\cdots,$ 3t-l)
, $\mathrm{Z}_{3\mathrm{t}}$ , $\Delta(\mathrm{E})$ 1 .
, $\mathrm{t}$ , $\mathrm{k}-\urcorner^{2}+1$ , $\mathrm{k}$ $3\mathrm{t}$ .
$\delta$ , 4.1 wrapped $\Delta$ -labelling
. , $\delta$ HO:y wrapped $\Delta-$ labelling , 3
, .
4( [8]). $\mathrm{t}$ , $\mathrm{d}=3,$ $\mathrm{f}=4$
$\mathrm{K}_{3\mathrm{t},3\mathrm{t}}$
$(\mathrm{d},\mathrm{f})$ -cluttered ordering .
5( [8]). $\mathrm{t}$ , $\mathrm{d}=3\mathrm{s}+\mathrm{r},$ F–2(S+1)+r $(\mathrm{s}>0$ ,
$\mathrm{r}=0,1,2)$ $\mathrm{K}_{3\mathrm{t},3\mathrm{t}}$ $(\mathrm{d},\mathrm{f})\cdot \mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}$ordering .
8. $\mathrm{H}(1;6),$ $|\mathrm{E}|=18,$ $|\mathrm{V}|=12,$ $\mathrm{k}=1$ wrapped $\Delta$ -labelling
5. 2. H(2;y wrapped $\Delta-|\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{l}|\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}$
, $\mathrm{t}$ , H(2;t) wrapped $\Delta$ . labelling
.
$\mathrm{H}(2;\mathrm{t})=$($\mathrm{U}$ , E) , 4(t+l) 1Ot . $\mathrm{t}$
, Iabelling $\delta$ , $\mathrm{U}=\mathrm{V}\cup \mathrm{W}$ $\delta:\mathrm{U}arrow \mathrm{Z}_{10\mathrm{t}}\cross \mathrm{Z}_{2}$ .
$\mathrm{V}=\{\mathrm{v}_{0}, \mathrm{v}_{1},\cdots, \mathrm{v}_{2\mathrm{t}+1}\}$ 6 $(\mathrm{x}, 0)$ $\mathrm{x}$ ,
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$2\mathrm{t}+2$ .
$\mathrm{c}_{0},$ $\mathrm{c}_{0}+\mathrm{a},$ $\mathrm{c}_{1},$ $\mathrm{c}_{1}+\mathrm{a},$ $\cdots,$ $\mathrm{c}\mathrm{j},$ $\mathrm{c}\mathrm{j}+\mathrm{a},$ $\cdots,$ $\mathrm{c}_{\mathrm{t}- 1},$ $\mathrm{c}_{\mathrm{t}\sim 1}+\mathrm{a},$
$\mathrm{c}_{0}+\mathrm{k},$ $\mathrm{c}_{0}+\mathrm{k}+\mathrm{a}$
, $\mathrm{W}=\{\mathrm{w}_{0}, \mathrm{w}_{1},\cdots, \mathrm{w}_{2\mathrm{t}+1}\}$ 6
, $2\mathrm{f}+2$ .
$\mathrm{d}_{0},$ $\mathrm{d}_{0}+\mathrm{b},$ $\mathrm{d}_{1},$ $\mathrm{d}_{1}+\mathrm{b},$
$\cdots$ , $\mathrm{d}_{\mathrm{j}},$ $\mathrm{d}_{\mathrm{j}}+\mathrm{b},$ $\cdots$ , $\mathrm{d}_{\mathrm{t}- 1},$ $\mathrm{d}_{\mathrm{t}- 1}+\mathrm{b},$ $\mathrm{d}_{0}+\mathrm{k},$ $\mathrm{d}_{0}+\mathrm{k}+\mathrm{b}$
, $\mathrm{a},$ $\mathrm{b},$ $\mathrm{c}_{\mathrm{j}},$ $\mathrm{d}_{\mathrm{j}},$ $\mathrm{k}$ ,
$\mathrm{a}:^{=}6\mathrm{t}- 1$ , $\mathrm{c}\mathrm{j}:^{=}2\mathrm{j}\mathrm{t}$, $\mathrm{t}\mathrm{i}=0,1,$ $\cdots$ , t-l)
$\mathrm{b}:^{=}6\mathrm{t}- 2$ , $\mathrm{d}_{\mathrm{j}}:^{=}2\mathrm{j}(\mathrm{t}- 1)$, ($\mathrm{i}=0,1,$ $\cdots$ , t-l)
$\mathrm{k}:=2t+1$
. $\mathrm{z}_{\iota 0\mathrm{t}}$ , $\Delta(\mathrm{E})$ 1 ( [8]).
$\delta$ wrapped $\Delta$-labelling . ,
6 H(2;t) wrapped $\Delta-$ labelling , 3 ,
.
6( [8]). $\mathrm{t}$ , $\mathrm{d}=10$, F-8
$\mathrm{K}_{10\mathrm{t},10\mathrm{t}}$
$(\mathrm{d},\mathrm{f})$-cluttered ordering .
7( [8]). $\mathrm{t}$ , $\mathrm{d}=\mathrm{l}\mathrm{O}\mathrm{s}+\mathrm{r}$,
$\mathrm{f}=4(\mathrm{s}+1)+\min(\mathrm{r}, 4)(\mathrm{s}>0, \mathrm{r}=0,1,2, \cdots, 9)$ $\mathrm{K}_{10\mathrm{t},10\mathrm{t}}$ $(\mathrm{d},\mathrm{f})-$
cluttered ordering .
7 , $\mathrm{K}_{3030}$‘ cluttered ordering , $(30, 16)\cdot$cluttered ordering
. , 5 $(30, 22)$-cluttered ordering
cluttered ordering .
5. 3 H(3;t) $\mathrm{c}$ luttered order $\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}$
, $\mathrm{t}$ , H(3;t) wrapped $\Delta\vee$ labelling
.
$\mathrm{H}(3;\mathrm{t})=$($\mathrm{U}$, E) , 6(t+l) $21\mathrm{t}$ . $\mathrm{t}$
, labelling $\delta$ , $\mathrm{U}=\mathrm{V}\cup \mathrm{W}$ $6:\mathrm{U}arrow \mathrm{Z}_{21\mathrm{t}}\cross \mathrm{Z}_{2}$ .
$\mathrm{V}=\{\mathrm{v}_{0}, \mathrm{v}_{1}, \cdots, \mathrm{v}_{3\mathrm{t}+2}\}$
$\delta$ $(\mathrm{x}, 0)$ $\mathrm{x}$ ,
$3\mathrm{t}+3$ .
$\mathrm{c}_{0},$
$\mathrm{c}_{0}+\mathrm{a},$ $\mathrm{c}_{0}+2\mathrm{a},$ $\mathrm{c}_{1},$ $\mathrm{c}_{1}+\mathrm{a},$
$\mathrm{c}_{1}+2\mathrm{a},$ $\cdots,$ $\mathrm{c}_{\mathrm{j}},$ $\mathrm{c}_{\mathrm{j}}+\mathrm{a},$ $\mathrm{c}_{\mathrm{j}}+2\mathrm{a},$
$\cdots$ ,
$\mathrm{c}_{\mathrm{t}- 1},$
$\mathrm{c}_{\mathrm{t}- 1}+\mathrm{a},$ $\mathrm{c}_{\mathrm{t}- 1}+2\mathrm{a},$
$\mathrm{c}_{0}+\mathrm{k},$ $\mathrm{c}_{0}+\mathrm{k}+\mathrm{a},$ $\mathrm{c}_{\mathit{0}}+\mathrm{k}+2\mathrm{a}$
, $\mathrm{W}=\{\mathrm{w}_{0}, \mathrm{w}_{1}, \cdots, \mathrm{w}_{3\mathrm{t}+2}\}$ 6
, $3\mathrm{t}+3$ .
$\mathrm{d}_{0},$ $\mathrm{d}_{0}+\mathrm{b},$ $\mathrm{d}_{0}+2\mathrm{b},$ $\mathrm{d}_{1},$ $\mathrm{d}_{1}+\mathrm{b},$ $\mathrm{d}_{1}+2\mathrm{b},$ $\cdots,$ $\mathrm{d}\mathrm{j},$ $\mathrm{d}\mathrm{j}+\mathrm{b},$
$\mathrm{d}\mathrm{j}+2\mathrm{b},$
$\cdots$ ,
$\mathrm{d}_{\mathrm{t}- 1},$ $\mathrm{d}_{\mathrm{t}- 1}+\mathrm{b},$ $\mathrm{d}_{\mathrm{t}\cdot 1}+2\mathrm{b},$ $\mathrm{d}_{0}+\mathrm{k},$ $\mathrm{d}_{0}+\mathrm{k}+\mathrm{b},$
$\mathrm{d}_{0}+\mathrm{k}+2\mathrm{b}$
170
, $\mathrm{a},$ $\mathrm{b},$ $\mathrm{c}_{0},$ $\mathrm{c}\mathrm{j}$ , da, $\mathrm{d}_{\mathrm{j}},$ $\mathrm{k}$ ,
$\mathrm{a}:=15\mathrm{t}- 1$ , $\mathrm{c}_{0}:=0$ , $\mathrm{c}_{\mathrm{i}}:=3\mathrm{j}\mathrm{t}$, $\mathrm{Q}^{\cdot}=1,2,$ $\cdots,$ t-l)




$\Delta(\mathrm{E}_{0}’)=(\mathrm{c}_{0^{-}}\mathrm{d}_{0}, \mathrm{c}_{0^{-}}\mathrm{d}_{0}+(\mathrm{a}- \mathrm{b}),$ $\mathrm{c}_{0^{-}}\mathrm{d}_{0}+(2\mathrm{a}- 2\mathrm{b}),$ $\mathrm{c}_{0}- \mathrm{d}_{0}+\mathrm{a},$ $\mathrm{c}_{00}- \mathrm{d}+2\mathrm{a},$ $\mathrm{C}0- \mathrm{d}_{0^{-}}\mathrm{b},$ $\mathrm{c}_{0^{-}}\mathrm{d}_{0^{-}}2\mathrm{b},$ $\mathrm{c}_{0^{-}}\mathrm{d}_{0}+(2\mathrm{a}- \mathrm{b})$,
$\mathrm{c}_{0}- \mathrm{d}_{0}+(\mathrm{a}- 2\mathrm{b}))$
$=$($0,1,2,1$ 5t-l, 9t-2, $6\mathrm{t}+2,12\mathrm{f}+4,15l,$ $6\mathrm{t}+3$ )
$\Delta(\mathrm{E}_{\mathrm{i}}’)=(\mathrm{c}\mathrm{j}^{-}\mathrm{d}\mathrm{j}, \mathrm{c}\mathrm{j}- \mathrm{d}\mathrm{j}+(\mathrm{a}- \mathrm{b}),$ $\mathrm{c}\mathrm{j}- \mathrm{d}\mathrm{j}+(2\mathrm{a}- 2\mathrm{b}),$ $\mathrm{c}\mathrm{j}- \mathrm{d}\mathrm{j}+\mathrm{a},$ $\mathrm{c}\mathrm{j}- \mathrm{d}\mathrm{j}+2\mathrm{a},$ $\mathrm{c}\mathrm{j}- \mathrm{d}\mathrm{j}^{-}\mathrm{b},$ $\mathrm{c}\mathrm{j}- \mathrm{d}\mathrm{j}^{-}2\mathrm{b},$ $\mathrm{c}\mathrm{j}^{-}\mathrm{d}\mathrm{j}+(2\mathrm{a}- \mathrm{b})$ ,
$\mathrm{c}_{\mathrm{j}}- \mathrm{d}_{\mathrm{j}}+(\mathrm{a}- 2\mathrm{b}))$
$=$( $3\mathrm{j},$ $3\mathrm{j}+1,3\mathrm{j}+2,3\mathrm{j}+1$ 5t-l, $3\mathrm{j}+9\mathrm{t}- 2,3\mathrm{j}+6\mathrm{t}+2,3\mathrm{j}+12\mathrm{t}+4,3\mathrm{j}+15\mathrm{t},$ $3\mathrm{j}+6\mathrm{t}+3$ )
$\mathrm{j}$ 1, 2, $\cdots$ , t-l
$\Delta(\mathrm{E}_{\mathrm{j}- 1}$
”
$)=(\mathrm{c}_{\mathrm{j}- 1}- \mathrm{d}_{\mathrm{j}}, \mathrm{c}_{\mathrm{j}- 1}- \mathrm{d}_{\mathrm{j}}+\mathrm{a}, \mathrm{c}_{\mathrm{j}\cdot 1}- \mathrm{d}_{\mathrm{j}}+2\mathrm{a}, \mathrm{c}_{\mathrm{j}\cdot 1\mathrm{j}}- \mathrm{d}+(\mathrm{a}- \mathrm{b}), \mathrm{c}\mathrm{j}- 1- \mathrm{d}\mathrm{j}+(2\mathrm{a}- \mathrm{b}), \mathrm{c}\mathrm{j}- \mathrm{I}- \mathrm{d}\mathrm{j}+(2\mathrm{a}- 2\mathrm{b}))$
$=(3\mathrm{j}+18\mathrm{t}, 3\mathrm{j}+12\mathrm{t}- 1,3\mathrm{j}+6\mathrm{t}- 2,3\mathrm{j}+18\mathrm{t}+1,3\mathrm{j}+12\mathrm{t}, 3\mathrm{j}+18\mathrm{t}+2)$
$\mathrm{j}$ 1, 2, $\cdots$ , t-l
$\Delta(\mathrm{E}_{\mathrm{j}- 1}$
”’
$)=(\mathrm{c}_{\mathrm{j}}- \mathrm{d}_{\mathrm{j}- 1}, \mathrm{c}_{\dot{\rfloor}}- \mathrm{d}_{\mathrm{j}- 1^{-}}\mathrm{b}, \mathrm{c}_{\mathrm{j}}- \mathrm{d}_{\mathrm{j}- 1^{-}}2\mathrm{b}, \mathrm{c}\mathrm{j}^{-}\mathrm{d}\mathrm{j} - 1+(\mathrm{a}- \mathrm{b}), \mathrm{c}\mathrm{j}^{-}\mathrm{d}\mathrm{j}\cdot 1+(\mathrm{a}- 2\mathrm{b}), \mathrm{c}\mathrm{j}^{-}\mathrm{d}\mathrm{j}\cdot 1+(2\mathrm{a}- 2\mathrm{b}))$
$=$($3\mathrm{j}+3\mathrm{t}- 3,3\mathrm{j}+9\mathrm{t}- 1,3\mathrm{j}+15\mathrm{t}+1,3\mathrm{j}+3$ t-2, $3\mathrm{j}+9\mathrm{t},$ $3\mathrm{j}+3$t-l)
$\mathrm{j}$ 1, 2, $\cdots$ , t-l
$\Delta(\mathrm{E}_{\mathrm{t}- 1}$
”
$)=(\mathrm{c}_{\mathrm{t}- 1}- \mathrm{d}_{0^{-}}\mathrm{k}, \mathrm{c}_{\mathrm{t}- 1}- \mathrm{d}_{0}+(\mathrm{a}- \mathrm{k}),$ $\mathrm{c}_{\mathrm{t}- 1}- \mathrm{d}_{0}+(2\mathrm{a}- \mathrm{k}),$ $\mathrm{c}_{\mathrm{t}\wedge!}- \mathrm{d}_{0}+(\mathrm{a}- \mathrm{b}- \mathrm{k}),$ $\mathrm{c}_{\mathrm{t}- 1}- \mathrm{d}_{0}+(2\mathrm{a}- \mathrm{b}- \mathrm{k})$ ,
$\mathrm{c}_{\mathrm{t}- 1}- \mathrm{d}_{0}+(2\mathrm{a}- 2\mathrm{b}- \mathrm{k}))$
$=$( $18\mathrm{t}arrow 1,$ 12t-2, 6t-3, 1 $8\mathrm{t},$ 12t-l, 1 $8\mathrm{t}+1$ )
$\Delta(\mathrm{E}_{\mathrm{t}- 1}$
”’
$)=(\mathrm{c}_{0}+\mathrm{k}- \mathrm{d}_{\mathrm{t}- 1}, \mathrm{c}_{0}+\mathrm{k}- \mathrm{d}_{\mathrm{t}- 1^{-}}\mathrm{b}, \mathrm{c}_{0}+\mathrm{k}- \mathrm{d}_{\mathrm{t}- 1^{-}}2\mathrm{b}, \mathrm{c}_{0}+\mathrm{a}+\mathrm{k}- \mathrm{d}_{\mathrm{t}- 1^{-}}\mathrm{b}, \mathrm{c}_{0}+\mathrm{a}+\mathrm{k}- \mathrm{d}_{\mathrm{t}- 1^{-}}2\mathrm{b}, \mathrm{c}_{0}+2\mathrm{a}+\mathrm{k}- \mathrm{d}_{\mathrm{t}- 1^{-}}2\mathrm{b})$
$=$( $6\mathrm{t}- 2,12\mathrm{t},$ $18\mathrm{t}+2,$ 6t-l, $12\mathrm{t}+1,6\mathrm{t}$)
, $\Delta(\mathrm{E})$ $\mathrm{j}$ ,
(1) \Delta (EO’) , (0, 1, 2)
(2) $\Delta(\mathrm{E}_{\mathrm{j}}’)$ , { $3\mathrm{j},$ $3\mathrm{j}+1,3\mathrm{j}+2|\mathrm{j}=1,2,$ $\cdots$ , t-l} $=$ ($3,$ $\cdots,$ 3t-l)
(3) $\Delta(\mathrm{E}_{\mathrm{j}- 1}$ ”’ $)$ , $\{3\mathrm{j}+3\mathrm{t}^{-}3,3\mathrm{j}+3\mathrm{t}^{\sim}2,3\mathrm{j}+3\mathrm{t}^{-}1|\mathrm{j}=1,\cdots,\mathrm{t}\prime 1\}$
$=(3\mathrm{t}, \cdots, 6\mathrm{t}^{-}4)$
,
(4) ($6\mathrm{t}^{-}3,6\mathrm{t}\cdot 2,$ 6t-l, $6\mathrm{t}$)
(5) $\{3\mathrm{j}+6\mathrm{t}+3,3\mathrm{j}+6\mathrm{t}^{-}2,3\mathrm{j}+6\mathrm{t}+2|\mathrm{j}=1, \cdots, \mathrm{t}^{-}1\}\cup\{6\mathrm{t}+2,6\mathrm{t}+3,9\mathrm{t}^{-}2\}$
$=(6\mathrm{t}+1, \cdots, 9\mathrm{t})$
(6) $\{3\mathrm{j}+9\mathrm{t}, 3\mathrm{j}+9\mathrm{t}\cdot 2,3\mathrm{j}+9\mathrm{t}^{-}1|\mathrm{j}=1, \cdots, \mathrm{t}.1\}=(9\mathrm{t}+1, \cdots, 12\mathrm{t}^{-}3)$
(7) $(12\mathrm{t}^{-}2,12\mathrm{t}.1,12\mathrm{t}, 12\mathrm{t}+1)$
(8) { $3\mathrm{j}+12\mathrm{t},$ $3\mathrm{j}+12\mathrm{t}+4_{2}3\mathrm{j}+12\mathrm{t}^{-}1|\mathrm{j}=1,$ $\cdots,$ $\mathrm{t}\cdot 1)\cup$ { $12\mathrm{t}+4,$ 15t 1, $15\mathrm{t}$}
$=(12\mathrm{t}+2, \cdots, 15\mathrm{t}+1)$
(9) $\{3\mathrm{j}+15\mathrm{t}, 3\mathrm{j}+15\mathrm{t}+1,3\mathrm{j}+15\mathrm{t}^{-}1|\mathrm{j}=1, \cdots, \mathrm{t}^{-}1\}$
$=(15\mathrm{t}+2, \cdots, 18\mathrm{t}.2)$
(10) (18t-l, $18\mathrm{t},$ $18\mathrm{t}+1,18\mathrm{t}+2$)
(11) $\{3\mathrm{j}+18\mathrm{t}, 3\mathrm{j}+18\mathrm{t}+1,3\mathrm{j}+18\mathrm{t}+2|\mathrm{j}=1, \cdots, \mathrm{t}^{-}1\}$
$=$ ( $18\mathrm{t}+3,$ $\cdots,$ 21t 1)
. $\mathrm{z}_{21\mathrm{t}}$ , $\Delta(\mathrm{E})$ 1
.
, $\mathrm{t}$ $\mathrm{k}=3\mathrm{t}^{2}+1$ $21\mathrm{t}$ . 6
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wrapped $\Delta$ -labelling . , $\delta$ $\mathrm{H}(3;\mathrm{t})$
wrapped $\Delta- \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}$ , 3 , .
8 $\mathrm{t}$ , $\mathrm{d}=21,$ $\vdash-12$
$\mathrm{K}_{21\mathrm{t},2\mathrm{I}\mathrm{t}}$ ($\mathrm{d},\partial\cdot$cluttered ordering .
9 $\mathrm{t}$ , $\mathrm{d}=2\mathrm{l}\mathrm{s}\dagger \mathrm{r},$ $\triangleright-6(\mathrm{s}+1)+\min(\mathrm{r}, 6)(\mathrm{s}>0$ ,
$-0,1,2,$ $\cdots,$ $20$) $\mathrm{K}_{21\mathrm{t},21\mathrm{t}}$ $(\mathrm{d},\mathrm{f})$ -cluttered ordering
.
9. $\mathrm{H}(3;1),$ $|\mathrm{E}|=21,$ $|\mathrm{V}|=12,$ $\mathrm{k}=4$ wrapped $\Delta\sim \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}$
5, 4 H(h;t) wrapped $\Delta-\mathrm{I}$ abel $|\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}$
, $\mathrm{h},$ $\mathrm{t}$ , H(h;y wrapped $\Delta-$ labelling
. $\mathrm{H}(\mathrm{h};\mathrm{t})=(\mathrm{U},\mathrm{E})$ , 2h(t+l) th(2h+1) 4
$\mathrm{h},$ $\mathrm{t}$ , labelling $\delta$ , $\mathrm{U}=\mathrm{V}\cup \mathrm{W}$ $\delta$ : $\mathrm{U}arrow$
$\mathrm{Z}_{\mathrm{t}\mathrm{h}(.\mathrm{h}+1)}9\cross \mathrm{Z}_{2}$ .





$\mathrm{c}_{1},$ $\mathrm{c}_{1}+\mathrm{a},$ $\mathrm{c}_{1}+2\mathrm{a},$ $\cdots,$





$\mathrm{c}_{\mathrm{t}\cdot 1}+\mathrm{a},$ $\mathrm{c}\mathrm{t}\cdot 1+2\mathrm{a},$ $\cdots,$
$\mathrm{c}_{\mathrm{t}\cdot 1}+(\mathrm{h}- 1)\mathrm{a}$ ,
$\mathrm{c}\mathrm{o}+\kappa,$ $\mathrm{c}\mathrm{o}+\mathrm{a}+\kappa,$ $\mathrm{c}\mathrm{o}+2\mathrm{a}+\kappa,$ $\cdots,$
$\mathrm{c}\mathrm{o}+(\mathrm{h}^{\sim}1)\mathrm{a}+\kappa$
, $\mathrm{W}=\{\mathrm{w}‘\},$ $\mathrm{W}1,$ $\cdots,$ $\mathrm{W}\mathrm{h}(\mathrm{t}+1)- 1\}$ $\delta$
1 , h(t+o .




$\mathrm{d}_{\mathrm{t}\cdot 1},$ $\mathrm{d}\mathrm{t}- 1+\mathrm{b},$ $\mathrm{d}_{\mathrm{t}- 1}+2\mathrm{b},$ $\cdots,$
$\mathrm{d}_{\mathrm{t}\cdot 1}+(\mathrm{h}- 1)\mathrm{b}$ ,
$\mathrm{d}_{0}+\kappa,$ $\mathrm{d}\mathrm{o}+\mathrm{b}+\kappa,$ $\mathrm{d}\mathrm{o}+2\mathrm{b}+\kappa,$ $\cdots,$ do\dagger (h-l)b+\kappa
, $\mathrm{a},$ $\mathrm{b},$ $\mathrm{C}\mathrm{j},$ $\mathrm{d}_{\mathrm{j}},$ $\downarrow\sigma$ ,
$\mathrm{a}:=\mathrm{h}(2\mathrm{h}- 1)\mathrm{t}- 1$ , $\mathrm{a}\mathrm{j}:=\mathrm{h}\mathrm{j}\mathrm{t}$ , $\mathrm{j}=0,1,2,$ $\cdots,$ $\mathrm{t}-1$ ,
$\mathrm{b}:=\mathrm{h}(2\mathrm{h}- 1)\mathrm{t}^{\sim}2$ , $\mathrm{d}_{\mathrm{j}}:=\mathrm{h}\mathrm{j}(\mathrm{t}\cdot 1),$ $\mathrm{j}=0,1,2,$ $\cdots,$ $\mathrm{t}-1$ ,
$\kappa:=\mathrm{h}\mathrm{t}^{2}+1$
.
$\delta$ , 4.1 wrapped $\Delta- \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}$
, $\delta$ H(h;t) wrapped $\Delta- \mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}$
. 3 , .
1. $\mathrm{t}$ , $\mathrm{d}\neg-\mathrm{h}(2\mathrm{h}+1),$ $\mathrm{P}-2\mathrm{h}(\mathrm{t}+1)$
Kth(2h+1),th(2h+1) (d,f)-c1uttered ordering .
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2 $\mathrm{h},$ $\mathrm{t}$ , $f=\mathrm{t}\mathrm{h}(2\mathrm{h}+1)$ ,
Kth(2h+1),th(2h+1) $(\mathrm{d},\mathrm{f})$ -cluttered ordering . , $\mathrm{d}=$
th(2h+1)+r $=f+\mathrm{r},$ $\mathrm{f}=2\mathrm{h}(\mathrm{t}+1)+\min(\mathrm{r}, 2\mathrm{h})$ ( $\mathrm{r}$ $0\leqq \mathrm{r}<\mathrm{h}(2\mathrm{h}+1)$ ) .
6.
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